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Description 

[0001] L'Invention concerne la technologie radio du 
type k bande ultra large (UWB « Ultra Wide Band » en 
langue anglaise) et plus particulierement la detection 
des impulsions d'un signal incident impulsionnel dutype 
k bande ultra large. 

[0002] L'invention trouve des applications dans de 
nombreux domaines, tels que par example les r^seaux 
locaux de communication sans fil, la regulation de trafic 
et la prevention de collisions, en particuiter dans le do- 
malne automobile, .... 

[0003] La technologie du type k bande ultra large se 
distingue des technologies a bande etroite et spectre 
etale, en ce sens que la largeur de bande du signal de 
type ultra large bande est typiquement comprise entre 
environ 25% et environ 100% de la frequence centrale. 
[0004] Par aiileurs, au lieu de transmettre une porteu- 
se continue modulee avec de rinfonnation ou avec de 
rinfonnation combinee avec un code d'6talement, ce qui 
determine la largeur de bande du signal, la technologie 
ultra large bande pr^voit la transmission d'une serie 
d'impulsions tr&s 6troites. Parexempie, ces impulsions 
peuvent prendre la forme d'un seul cycle, ou monocycle, 
ayant une largeur d'impulsion inf6rieure a 1 ns. Ces im- 
pulsions extremement courtes dans le domaine tempo- 
re!, transformSes dans le domaine frSquentiel, condul- 
sent k Tobtention du spectre a bande ultra large carac- 
t6ristique de la technologie UWB. 
[0005] Dans la technologie UWB, rinfonnation v6hl- 
cul6e sur le signal peut etre codee par exemple par une 
modulation dite « de position d'impulsion » (PPM ; 
« Pulse Position Modulation » en langue anglaise). En 
d'autres temnes, le codage d'infomnatlon s'effectue en 
alterant I'instant d'emission des impulsions individuel- 
les. Plus prects6ment, le train d'impulsions est emis k 
une frequence de r^p^tition pouvant aller jusqu'^ piu- 
sieurs dizaines de Mi-lz. Chaque impulsion esttransmi- 

alls Ullc IcIlctTU Uc# lultyucui p I cU C IC I tTtirl KSsS , pa 

exemple 50 ns. Par rapport a une position theorique 
d' Emission, rimpulsion est alors en avance ou en retard, 
ce qui penmet de coder un « 0 » ou un « 1 ». II est ega- 
lement possible de coder plus de deux valeurs en utili- 
sant plus de deux positions decalees par rapport a la 
position de reference. II est encore possible de super- 
poser k cette modulation en position, une modulation 
du type BPSK. 

[0006] A la reception du signal ainsi transmis. il est 
done n§cessaire de detecterces impulsions pour, te cas 
ech^ant, determiner leur position si une modulation du 
type PPM a ete utilisee. 

[0007] Jusqu'a maintenant, cette detection des impul- 
sions s'effectue en utilisant un con-^lateur analogique, 
ce qui n^cessite une realisation mat^rielle relativement 
complexe. 

[0008] L'invention vise k apporter une solution k ce 
problfeme. 

[0009] L'invention propose un dispositif de detection 
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des impulsions d'un signal Incident impulsionnel du type 
k bande ultra large, comprenant des moyens d'entr^e, 
par exemple une antenne, pour recevoir le signal inci- 
dent et delivrer un signal de base, des moyens de pr§- 
traitement recevant le signal de base et aptes k delivrer 
un signal intemiediaire representatif du signe du signal 
de base par rapport dune reference, par exemple la ten- 
sion nulle, des moyens d'echantillonnage du signal in- 
tenn^dialre aptes k delivrer un signal numSrique, et des 
moyens numeriques de traitement aptes a effectuer une 
con-elation du signal numerique avec un signal de cor- 
relation pr666Xerm\n6. 

[0010] En d'autres temries, l'invention penmet de 6& 
teeter une impulsion de type ultra large bande au moyen 
du signe du signal re9U, echantillonne puis con-ele avec 
un signal numerique de correlation predetennin6. Cette 
detection poun^a pemiettre dans certaines applications 
d'effectuer des traltements de synchronisation, d'esti- 
mation de canal, de decodage d'un signal UWB vehicu- 
lant des infomriations codees. 
[0011] Outre le fait d'utiltser un signal binaire repre- 
sentatif du signe du signal incident pour la detection des 
impulsions, l'invention prevoit d'effectuer tous les tralte- 
ments, et notamment la detection des impulsions, de fa- 
gon numerique, ce qui simplifie ia realisation materielle 
du dispositif. 

[0012] Par aiileurs, dans I'art anterleur, qui utilise une 
solution analogique, soit I'infomnatlon situee en dehors 
des instants de capture est perdue (dans le cas par 
exemple d'une modulation de position), soit les Impul- 
sions son detectees globalement (dans lecas par exem- 
ple d'une modulation BPSK). Par centre, selon Tinven- 
tion, II est possible d'effectuer un echantillonnage con- 
tlnu du signe du signal avec une resolution plus fine que 
la largeur des impulsions et de choisir les meilleurs ins- 
tants pour effectuer les traltements numeriques, et no- 
tamment la correlation. 

[001 3] De plus, dans le domaine des reseaux de com- 

11 IIwULIl/l rOUIIOdi, I wO 1 1 III IQkf ^ 

des recepteurs Rake, selon une denomination bien con- 
nue de I'homme du metier, qui comportent plusieurs 
« doigts » (ou « fingers ») affectes aux differents trajets 
d'un canal de transmission mutti-trajets. 
[0014] Or, lorsqu'une solution analogique est utilisee 
pour la detection des impulsions UWB, il est alors ne- 
cessaire de dupliquer des parties de la chaTne de recep- 
tion autant de fois qu'tl y a de doigts. 
[001 5] Par contre, selon l'invention, i'echantillonnage 
continu du signe du signal pemnet une observation con- 
tinue du signal et il est alors possible de detecter des 
trajets multiples dans un environnement multi-trajets 
sans effectuer de duplication de la chaTne de reception. 
[0016] Selon un mode de realisation de l'invention, les 
moyens d'echantillonnage comportent des moyens de 
conversion serie/paraflele aptes k delivrer successive- 
ment k une frequence de delivrance predetenninee Fe, 
des groupes de N echantillons en paralieie, ce qui cor- 
respond k une frequence effective d'echantillonnage du 



2 



Best Available Copy 



3 EP 1 298 811 A1 4 



signal intermediaire egale k N.Fe. 
[0017] A titre d'exempte, lorsque les impulsions ont 
une frequence centrale de quelques GHz, la frequence 
effective d'echantillonnage peut etre superieure k 10 
GHz. Et, le fait d'utiliser des moyens de conversion se- 
rie/parallele permet de travailler avec un signal d'horio- 
ge k la frequence Fe, par example quelques centalnes 
de MHz, et d'obtenir une frequence effective d'echan- 
tillonnage de I'ordre de 20 GHz, voire plus, ce que les 
convertisseurs analogique/numerique actuels ne peu- 
vent pas realiser. En pratique, N poun-a etre une puis- 
sance entlere de 2, pouvant &tre par exemple ^gale k 7. 
[0018] Les moyens de conversion serie/parallele 
comportent avantageusement : 

un circuit d'horioge programmable recevant un si- 
gnal d'horloge de base ayant la frequence Fe et d§- 
livrant N signaux d'horloge el6mentaires ayant tous 
la meme frequence Fe mais mutuellement tempo- 
rellement d6cal6s de 1/N.Fe, 
N bascules recevant en entree le signal intermediai- 
re, respectlvement commandees par les N signaux 
d'horloge 6l6mentalres, et dSlivrant respectlvement 
les N echantillons, et 

un registre de sortie command^ par le signal d'hor- 
loge de base pour stoclcer les N echantillons deli- 
vres par les N bascules et les d§lrvrer en parall6le 
k la frequence de ddlivrance. 

[0019] Le circuit d'horloge programmable comprend 
de preference une boucle numerique k verrouillage de 
phase comportant un osclllateur programmable en an- 
neau delivrant les N signaux d'horloge 6l§mentaires et 
command^ k partir tfun circuit de commande recevant 
les sorties respectives de N bascules, ces N bascules 
recevant le signal d'horioge de base et etant respectl- 
vement commandoes par les N signaux d'horloge 610- 
mentaires. 

LruIitTSaiiuTi uuTicijOLiCie n utTtct tt^trc H vcf 

rouillage de phase en combinaison avec les moyens de 
conversion s6rie/parall61e, pemriet d'obtenir une pr6ci- 
slon meilleure que quelques dizaines de picosecondes 
pour les dOphasages mutuels (dOcalages temporels 
mutuels) des N signaux d'horloge elementalres. 
[0021] Ainsi, selon I'lnvention, 11 est possible de de- 
tector rinstant d'arrivee d'une impulsion avec une reso- 
lution Ogale k la precision des N signaux d'horloge 616- 
mentaires. 

[0022] Les moyens d'echantillonnage. et notamment 
la boucle numerique a verrouillage de phase, sont rea- 
lises avantageusement en technologie CMOS, ce qui 
permet notamment de pouvoir placer les moyens 
d'echantillonnage et les moyens numOriques de tralte- 
ment dans un mode de veille au cours d'intervalles tem- 
porels predetermines. En d'autres termes, on peut met- 
tre f acllement le systeme en marche/arret. ce qui penmet 
des economies d'6nergie importantes. 
[0023] Gomme indique ci-avant, la detection des im- 



pulsions s'effectue par une congelation du signal nume- 
rique delivre par les moyens d'echantillonnage, avec un 
signal de correlation predetermine. 
[0024] Ce signal de correlation peut etre le signal nu- 

5 merique lui-meme. En d'autres temries, on effectue alors 
une autocon-eiation du signal numerique. Ceci permet 
de detecter des impulsions de fomie k priori inconnue. 
[0025] Ceci etant, lorsque le signal incident rOsulte de 
la transmission d'un signal Impulslonnel Initial compor- 

10 tant des impulsions de forme theorique connue, lesignal 
de correlation est alors avantageusement un signal nu- 
merique de reference correspondant a un signal de ba- 
se theorique issu de la reception d'une impulsion theo- 
rique ayant ladlte fonne connue. 

15 [0026] En d'autres termes, on peut alors detecter se- 
lon I'invention des impulsions de fonme connue en'utili- 
sant une correlation avec une reference correspondant 
k la reponse theorique du systeme k impulsion regue. 
[0027] Lorsque le signal re^u comporte un symbole 

20 forme de plusieurs impulsions, le signal de correlation 
peut etre alors avantageusement la rOponse theorique 
du systeme au symbole re^u. 
[0028] Quel que sort le signal de correlation utilise, il 
est particulierement avantageux, notamment pour s'af- 

25 franchir du bruit, que les moyens numeriques de traite- 
ment effectuent en outre une serie d'integ rations cohe- 
rentes du signal numerique. 
[0029] L'invention a egalement pour objet un precede 
de detection des impulsions d'un signal incident impul- 
se sionnel du type k bande ultra large, comprenant une re- 
ception du signal incident de fa^on k obtenir un signal 
de base, un echantillonnage d'un signal intemnediaire 
representatif du signe du signal de base de fa^on k ob- 
tenir un signal numerique, et un traitement numerique 

35 du signal numerique comportant une correlation du si- 
gnal numerique avec un signal de correlation predeter- 
mine. 

[0030] Selon un mode de mise en oeuvre, rechan- 

tHteffflage-eompoft^-une-^on v e rBlon 66fie/papaHeie-de-^ 

40 fagon a delivrer successivement a une frequence de de- 
livrance predetemninee Fe, des groupes de N echan- 
tillons en parallele, ce qui correspond a une frequence 
effective d'echantillonnage du signal intermediaire ega- 
le k N.Fe. 

45 [0031] L'invention a encore pour objet un temiinal 
d'un systeme de transmission sans fil, incorporant un 
dispositif de detection tel que defini ci-avant. 
[0032] D'autres avantages et caracteristiques de l'in- 
vention apparaitront k I'examen de la description de- 

50 tailiee de modes de realisation et de mise en oeuvre, 
nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure 1 iliustre schematlquement un signal inci- 
55 dent du type k bande ultra large ; 

la figure 2 iliustre plus en detail I'une des impulsions 

du signal incident de la figure 1 ; 

la figure 3 iliustre plus en detail I'une des impulsions 



3 



Best Available Copy 



EP1 298 811 A1 



6 



du signal de base resultant de la reception du signal 
incident par le syst^me de reception ; 
la figure 4 illustre schematiquement un mode de 
realisation d'un disposltif de detection selon 
I'invention ; 5 
- les figures 5 et 6 illustrent plus en detail mais tou- 
jours schematiquement un mode de realisation des 
moyens d'echantilionnage du disposltif de la figure 
4; 

la figure 7 represente un chronogramme temporel 
schematique des differents signaux d'horloge utili- 
ses dans les moyens d'echantilionnage ; 
la figure 8 illustre un premier mode de realisation et 
de mise en oeuvre de I'invention, utilisant un signal 
de correlation de reference tel que par exemple ce- 
lui illustre sur la figures; 

la figure 1 0 illustre schematiquement un deuxieme 
mode de realisation et de mise en oeuvre de I'in- 
vention, utilisant egalement un signal de correlation 
de reference tel que celui Illustre sur la figure 9 ; et 20 
les figures 11 et 1 2 illustrent deux autres modes de 
realisation et de mise en oeuvre de I'invention. 

[0033] Sur la figure 1, la reference SGN designe un 
signal Impulslonnel initial du type & bande ultra large, 25 
comportant des impulsions PLS de fomie theorique 
connue. Plus precisement, ces impulsions PLS ont une 
largeur temporelle predeterminee PW» par exemple ty- 
plquement inferieure k 1 ns, par exemple de I'ordre de 
360 picosecondes. Les Impulsions successlves PLS 30 
sont respectivement contenues dans des fenetres tem- 
porelles successlves de longueur T egale k I'inverse de 
la frequence de repetition des Impulsions (« Pulse Re- 
petition Frequency » PRF selon une denomination an- 
glosaxonne). A titre indicatif, la longueur T de chaque 35 
fenetre temporelle est par exemple egale a 50 ns. La 
position de chaque impulsion dans une fenetre tempo- 
relle peut varler d'une fendtre h I'autre en fonction d'un 

i-parexempte-psetJdo-a16atotrer^n-outreHorsque 

le signal vehicule des Infomnations codees avec une 40 
modulation de position (modulation PPM), I'impulslon 
peut etre legerement en avance ou legerement en re- 
tard par rapport d la position de reference de I'impulslon 
dans la fendtre, en fonction de la valeur « 0 » ou « 1 » 
de rinfonnation transmise. ^5 
[0034] Les impulsions PLS possedent des caract6rls- 
tiques d'une impulsion du type a bande ultra large en ce 
sens que le rapport de la largeur de bande de I'impulslon 
k mi-puissance sur la frequence centrale est superieur 
^ 1/4. A titre indicatif, la frequence centrale d'une Impul- so 
sion peut varier entre 2 et 4 GHz. 
[0035] Le disposltif de detection DDT selon I'inven- 
tion, dont un mode de realisation est illustre sur la figure 
4, va pemnettre de detecter la presence ou I'absence 
d'Impulsion dans le signal, et dans le cas ou une impul- 55 
sion est presente, son instant d'arivee et sa polarite. 
Ce disposltif peut par exemple etre incorpore dans un 
tenninal TRM d'un systeme de communication sans fil 



du type reseau local. 

[0036] Plus precisement, ce disposltif DDT comporte, 
dans rapplication particuliere mais non limitative qui est 
illustree ici, une antenne ANT pour recevoir le signal in- 
cident SGNR resultant de la transmission du signal SGN 
sur un canal de transmission qui peut etre multi-trajets. 
[0037] L'antenne ANTfonme des moyens d'entr6e qui 
delrvrent un signal de base SGB a partir du signal inci- 
dent SGNR. Le signal de base SGB est egalement un 
signal impulslonnel du type a bande ultra large. Cepen- 
dant, apres passage dans l'antenne ANT, la fomne des 
impulsions PLSD f omnant ce signal SGB est illustree sur 
la figure 3, et elle diff ere de la fomie des impulsions PLS 
Illustree sur la figure 2. 

[0038] En d'autres temnes, I'impulslon PLSD est la re- 
ponse theorique du systeme k la reception d'une Impul- 
sion PLS. Bien entendu, cette reponse theorique varie 
en fonction des caracteristiques des moyens de recep- 
tion. 

[0039] Le signal de base SGB est ensulte amplifie 
dans des moyens d'amplification a faible bruit LNA. Le 
signal de sortie de Tamplif icateur LNA est ensuite com- 
pare k une tension de reference Vref (par exemple la 
valeur zero) dans un comparateur CMP. 
[0040] Le comparateur CMP deiivre aiors un signal in- 
termediaire SGI representatif du signe du signal de base 
SGB, et par consequent du signe du signal incident, par 
rapport a la reference Vref. 

[0041] Le signal intennediaire SGI va ensuite §tre 
echantillonne dans des moyens d'echantilionnage 
MECH. Ces moyens d'echantilionnage MECH vont, 
comme on va le voir plus en detail ci-apres, deiivrer des 
groupes successifs de N echantillons. Tous ces echan- 
tillons vont ensuite §tre traltes dans des moyens nume- 
riques de traitement comportant pour I'essentiel des 
moyens de correlation MCORR aptes a effectuer une 
correlation du signal numerique SNM delivree par les 
moyens d'echantilionnage avec un signal de con'eiation 
-ntimeflq 



relation va pemnettre de detecter la presence eventuelle 
d'une Impulsion. 

[0042] La frequence centrale des Impulsions du si- 
gnal pouvant etre de I'ordre de plusieurs GHz, il est ne- 
cessaire que la frequence d'echantilionnage du signal 
numerique soittres eievee, c'est-^-dlre superieure par 
exemple k 10 GHz. Une fagon particulierement simple 
et facile a realiser, pour echantillonner un signal a 10 
GHz, peutconsister k utiliser des moyens de conversion 
serie/parallele tels que ceux illustres sur la figure 5. 
[0043] Plus precisement, ces moyens de conversion 
serie/parallele vont deiivrer successlvement a une fre- 
quence de delivrance predeterminee Fe, par exemple 
de I'ordre de 200 MHz, des groupes de N echantillons 
en paraltele, ce qui va correspondre k une frequence 
effective d'echantilionnage du signal intermediaire ega- 
le a N.Fe. Ainsi, N peut etre par exemple choisi egal k 
2"', m pouvant etre 6gal k 7 par exemple, ce qui conduit 
alors k Tobtentlon de groupes de 128 echantillons. La 
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frequence effective d'echantiilonnage sera aiors supe- 
rieure h 20 GHz. 

[0044] Materiellement, ces moyens de conversion se- 
rie/parallele comportent un circuit d'horioge program- 
mable CHP recevant un signal d'horioge de base CLKe 
ayant la frequence Fe et delivrant N signaux d'horioge 
§l6mentaires CLK1-CLKN ayant tous ia m§mefr6quen- 
ce Fe mais mutuellement temporellement decales de 
1/N.Fe. Ainsi, k titre indicatif, ces signaux d'horioge 
pourront etre mutuellement temporellement decales de 
I'ordre de 50 picosecondes, par exemple. 
[0045] Les moyens de conversion serie/parallele 
comportent egalement N bascules D, respectivement 
referencees FF1-FFN. Ces bascules sont respective- 
ment commandees par les N signaux d'horioge elemen- 
taires CLK1 -CLKN et elles regoivent toutes en entree le 
signal intermediaire SG) issu du comparateurCMP. 
[0046] Au rythme des fronts montants successifs des 
differents signaux d'horioge elementaires CLK1-CLKN, 
le signal intenmediaire SGI va done etre 6chantillonn6 
et les N echantillons successifs vont etre stockes dans 
un registre de sortie BF commande par le signal d'hor- 
ioge de base CLKe. A chaque front montant de ce signal 
d'horioge de base CLKe (les fronts montants etant es- 
pac^s d'une duree Te reprdsentant la periode de ce si- 
gnal d'horioge de base), les N echantillons vont etre de- 
livres en parall^le. 

[0047] A titre d'exemple, on peut se r^fSrer a la figure 
7, sur laquelle on a represents k des fins de simplifica- 
tion uniquement quatre signaux d'horioge 6l6mentaires 
CLK1 -CLK4 (correspondant k N=4). En fait, comma on 
le volt sur la figure 7, le signal d'horioge de base CLKe 
est I'un des signaux d'horioge elementaires, par exem- 
ple le signal CLK1 . 

[0048] En pratique, le circuit d'horioge programmable 
CHP peut etre compose d'une horloge, par exemple un 
quartz, et d'un certain nombre d'elements de retard 
montes en sSrie k la sortie de I'horloge. A cet 6gard, 

la demande de brevet europeen n** 0 843 418. 
[0049] L'une des difficultSs de cet echantlllonnage k 
tres haute frequence, reside dans ie fait qu'il convlent 
de d61ivrer les signaux d'horioge 6l6mentaires avec une 
precision {« jitter » en langue anglaise) tres falble, par 
exemple de I'ordre de quelques picosecondes. C'est la 
ralson pour laquelle il est alors avantageux que le circuit 
d'horioge programmable CHP comprenne une boucle 
num6rique k verrouillage de phase comportant (figure 
6) par exemple un oscillateur programmable en anneau 
0SC2, delivrant les N signaux d'horioge elementaires 
CLK1-CLKN. Cet oscillateur en anneau est commande 
a partird'un circuit de commande CCD, recevant les sor- 
ties respectives de N bascules BS1 -BSN. Ces N bascu- 
les sont respec^'vement commandees par les N signaux 
d'horioge elementaires CLK1-CLKN et resolvent sur 
leur entree D le signal d'horioge de base CLKe issu par 
exemple d'un oscillateur classique k quartz 0SC1 . 
[0050] L'homme du metier poun-a, a cet egard, se re- 



ferer, si necessaire, au brevet americain n*" 6 208 182, 
en ce qui conceme notamment la commande de I'os- 
cillateur en anneau. On en rappelle ici cependant les 
princlpes generaux. Le circuit de commande CCD com- 

5 porte des moyens pour comparer des echantillons deux 
a deux, de fa9on a determiner si une transition d'etat 
s'est produite dans un intervalle temporel sSparant les 
deux echantillons, cette comparaison etant effectuee 
sur au moins deux cycles, consecutifs ou non, de I'os- 

10 cillateur en anneau. Cette comparaison est effectuee de 
sorte que : 

si, durantle second cycle, une transition d'etat com- 
parable est detectee dans le meme intervalle, la 
15 commande de Toscillateur en anneau n'est pas mo- 
difiee, 

si, durant le second cycle, une transition d'etat com- 
parable est detectee dans un intervalle ulterieur, la 
periode de I'oscillateur en anneau est diminuee, et 
20 - si, durant le second cycle, une transition d'etat com- 
parable est detectee dans un intervalle anterieur, la 
periode de roscillateur en anneau est augmentee. 

[0051] Comma indique ci-avant, la detection de la 
25 presence 6ventuelle d'une impulsion va s'effectuer par 
une correlation numerique avec un signal de correlation 
de reference SCR. 

[0052] Dans I'exemple qui a ete decrit, et puisque les 
impulsions ont une fomie connue. le signal de con-eia- 

30 tion de reference est un signal numerique de reference 
con-espondant a la forme d'une impulsion apres passa- 
ge dans les moyens d'entree. Plus pr6cisement, comme 
lllustre sur la figure 9, le signal numerique de reference 
SCR est un profil de neuf echantillons dont la forme ge- 

35 nerale conrespond a ia fonme generate d'une impulsion 
PLSD. Chaque echantillon est separe temporellement 
d'une distance At=1/N.Fe. Le signal de reference SCR 
est done, dans le cas present, un bloc de neuf echan- 

UMUils ayilrtt icapcUttVcniclU jJUUI^ilitsui n i r~f I I i I" 

40 [0053] Les moyens de correlation MCORR vont alors 
effectuer une correlation glissante entre les echantillons 
du signal numerique delivres par les moyens d'echan- 
tiilonnage et les N2 (N2=9) echantillons de reference. 
[0054] En pratique, N2 est iargement Inferieur k N. 

45 Les moyens de correlation vont done tout d'abord effec- 
tuer une premiere correlation (qui est en fait une multi- 
plication terme a terme) entre les N2 echantillons de re- 
ference et les N2 premiers echantillons du groupe de N 
echantillons deiivres paries moyens d'echantiilonnage. 

50 Cecivadonner une premiere valeurdecon-eiation. Puis, 
tous les At. les N2 echantillons de reference vont se de- 
caler d'un echantillon de fa^on k obtenir une nouvetle 
valeur de con-eiation. 

[0055] Et, cette correlation glissante va s'effectuer sur 
55 un ensemble EST de N1 echantillons du signal numeri- 
que (figure 8), la valeur N1 correspondant en nombre 
d'echantillons k la longueur T d'une fenetre du signal de 
base au sein de laquelle est susceptible de se trouver 
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une impulsion. 

[0056] Les moyens de traitement num^rique vont 
alors detecter le maximum pamii les valeurs de corre- 
lation, ce qui va pennettre de detecter la presence et 
I'instant d'arriv6e de limpulsion. Par ailleurs, salon le si- 
gne de cette valeur maximale, on pourra detenniner la 
polarrte de Timpulslon regue. En variante, il est possible 
de detecter unlquement le passage par « 0 » de {'en- 
semble des valeurs de correlation. 
[0057] Ceci etant. en pratique, le signal SGNR qui ar- 
rive sur I'antenne est bruite. C'est la raison pour laquelle 
it est preferable que les moyens numeriques de traite- 
ment effectuent en outre une serie d'integrations cohe- 
rentes du signal numerique. De telles integrations co- 
herentes sont parfaitement connues en sol par I'homme 
du metier. En pratique, comme lllustre sur la figure 10, 
elles peuvent consister k effectuer des sommations 
d'echantillons homologues de plusieurs ensembles suc- 
cessifs de N1 echantillons ES1 -ESS, de fagon a obtenir 
en final un ensemble final ESF de N1 echantillons sur 
lequel on va effectuer la correlation glissante en utilisant 
les N2 Echantillons de r6f §rence. Dans le cas ou les Im- 
pulsions successives seralent espac6es de fapon Irr5- 
guliere dans le temps (par exemple seion un code con- 
nu), les sommations d'echantillons peuvent tenircomp- 
te du decalage temporel entre les impulsions. 
[0058] Dans Texempte qui vient d'dtre dEcrit, on a sup- 
pose que les impulsions du signal Incident etaient de 
forme connue. Ceci etant, {'invention permet egalement 
de detecter la presence d' impulsions d'un signal impul- 
sionnel de type ultra large bande, quelle que soit la for- 
me des impulsions m§me si les impulsions sont k priori 
de fomne inconnue. Dans ce cas, te signai de corre{ation 
de reference SCR sera le signal numerique lul-m§me. 
En d'autres temnes, les moyens de correlation MCORR 
effectueront une autoconreiation du signal numerique 
deiivre par ies moyens d'echantlllonnage. Et, la detec- 
tion du pic de correlation permettra de detecter la pre- 
-senee-Eventtietteiiesimpu1sions-et-HeeafHenr»pofe^ 
tre les impulsions. 

[0059] En pratique, comme lllustre sur la figure 11, 
cette autocorrelation va s'effectuer sur deux ensembles 
consecutifs ESI et ES2 de N1 echantillons du signal nu- 
merique. On rappelle ici que ces N1 echantillons cor- 
respondent a une longueur T de la fenetre du signal a 
I'interieur de laquelle est susceptible de se situer I'im- 
pulsion. Par ailleurs, chaque echantilion est espace de 
la distance At. 

[0060] La encore, comme illustre sur la figure 12, il 
est preferable pou rtenir compte du bruit, d'effectuer une 
serie d'integrations coherentes du signal numerique. 
Celles-ci peuvent s'effectuer sur un nombre consecutif 
d'ensembles ES1-ES5 de N1 echantillons de fagon a 
obtenir un ensemble final ESF de N1 echantillons que 
Ton va conreier avec un autre ensemble ES7 de N1 
echantillons. 

[0061] Materiellement. les moyens d'echantlllonnage 
et les moyens de traitement numerique peuvent etre 



realises en technologie CMOS, ce qui est appreciable 
sur le plan des coOts de fabrication. Ceci pemnet egale- 
ment de prevoir des moyens de controle MCTL (figure 
4) qui pourront placer les moyens d'echantlllonnage et/ 

5 ou les moyens de correlation dans un etat de veille, par 
exemple pendant des periodes tempore lies ou le syste- 
me sait qu'il ne revolt pas d'impulsion ou bien pendant 
des periodes ou le rapport signal/bruit n'est pas optimal. 
Ceci permet une economie d'energie appreciable. 

10 [0062] Par ailleurs, les moyens de correlation peuvent 
etre realises par plusieurs correiateurs en parallele trai- 
tant en parallele plusieurs groupes de N echantillons, 
de fagon a obtenir une vitesse de traitement compatible 
avec la frequence effective d'echantlllonnage egale a N. 

15 Fe. 



Revendications 

20 1. Precede de detection des impulsions d'un signal in- 
cident impulsionnel du type a bande ultra large, 
comprenant une reception du signal incident 
(SGNR) de fagon k obtenir un signal de base (SGB), 
un echantillonnage d'un signal intemnediaire (SGI) 

25 representattf du signe du signal de base de fagon a 
obtenir un signal numerique (SNM), etun traitement 
numerique du signal numerique comportant une 
con-eiation du signal numerique (SNM) avec un si- 
gnal de conreiation predetennine (SCR). 

30 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que i'echantillonnage comporte une conver- 
sion serie/parallele de fagon k deiivrer successive- 
ment k une frequence de deiivrance predeterminee 

35 Fe, des groupes de N echantillons en parallele, ce 
qui correspond a une frequence effective d'echan- 
tlllonnage du signal Intermediaire (SGI) egale k N. 
Fe. 



40 3, Precede selon la revendication 2, caracterise par 
le fait que les impulsions (PLS) ont une frequence 
centrale de quelques GHz, et par le fait que la fre- 
quence effective d'echantlllonnage est superieure 
a 10GHz. 

45 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise par 
le fait que N est une puissance entiere de 2, et par 
le fait que la frequence effective d'echantillonnage 
est de I'ordre de 20GHz, la frequence de deiivrance 

30 Fe etant de I'ordre de 200MHz. 

5. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise par le fait que le signal de corre- 
lation (SCR) est le signal numerique. 



55 



6. Procede selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que les impulsions du signal incident sont 
respectivement contenues dans des fenetres tem- 
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porelles successives de longueur T, cette longueur 
correspondant k unefengtre de N1 6chantillons du 
signal nunnerique echantillonne, et par le fait que 
traitement nunnerique comporte une conr§lation en- 
tre un premier ensemble de N1 6chantillons du si- 
gnal numerique (SNM) et un deuxieme ensemble 
de N1 ^hantillons du signal numerique (SNM). 

7. Precede selon I'une des revendications 1 & 4, ca- 
racterise par le fait que le signal incident resulte 
de la transmission d'un signal impulsionnel initial 
comportant des impulsions de forme theoriquecon- 
nue, par le fait que le signal de correlation (SCR) 
est un signal de con-elation de reference correspon- 
dant a un signal de base theorique issu de la recep- 
tion d'une impulsion theorique (PLSD) ayant iadite 
forme theorique connue. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise par 
le fait que le signal num6rique de reference (SCR) 
est tonne de N2 echantillons de reference, et par 
le fait que traitement num6rique comporte une cor- 
relation glissante entre les Echantillons du signal 
numerique et les N2 Echantillons de reference. 

9. Precede selon I'une des revendications preceden- 
tes. caracterlsE par le fait que le traitement numE- 
rique comporte en outre une serie d'IntEgrations co- 
hErentes du signal numerique. 

10. Dispositif de detection des impulsions d'un signal 
Incident impulsionnel du type k bande ultra large, 
comprenant des moyens d'entrEe (ANT) pour rece- 
voir le signal incident et dElivrer un signal de base, 
des moyens de pretraitement (CMP) recevant le si- 
gnat de base et aptes a delivrer un signal intermE- 
diaire (SGI) reprEsentatif du signe du signal de base 
par rapport k une reference, des moyens d'echan- 

tiHQnnage-tM€GH)-du-sig nal int e rm 6diatfie-aptes-&- 

delivrer un signal numerique (SNM), et des moyens 
num§riques de traitement aptes a effectuer une cor- 
relation (MOORR) du signal numerique avec un si- 
gnal de correlation prEdetennine (SCR). 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise 
par ie fait que les moyens d'Echantillonnage 
(MECH) comportent des moyens de conversion se- 
rie/paralleie aptes k dElivrer successivement k une 
frequence de dElivrance pr§detennin6e Fe, des 
groupes de N dchantiilons en parallele, ce qui cor- 
respond a une frequence effective d'echantillonna- 
ge du signal intennediaire egale a N.Fe. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
par le fait que les moyens de conversion sErie/pa- 
rallele comportent 

- un circuit d'horioge programmable (CHP) rece- 



vant un signal d'horioge de base (CLKe) ayant 
la frequence Fe et delivrant N signaux d'horio- 
ge elementaires (CLK1-CLKN) ayant tous la 
meme frequence Fe mais mutuellement tem- 

5 porellement decal6s de 1/N.Fe, 

N bascules (FF1-FFN) recevant toutes en en- 
tree le signal IntennEdiaire, respectivement 
commandees par les N signaux d'horioge ele- 
mentaires, et dEllvrant respectivement les N 

10 echantillons, 

un registre de sortie (BF) commande par le si- 
gnal d'horioge de base pour stocker les N 
Echantillons delivrEs par les N bascules et les 
dElivrer en parallele k la frequence de dElivran- 

15 ce. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
par le fait que le circuit d'horioge programmable 
(CHP) comprend une boucle numErique k ver- 

20 rouillage de phase comportant un oscillateur pro- 
grammable en anneau (0SC2) delivrant les N si- 
gnaux d'horioge ElEmentaires et commande a partir 
d'un circuit de commande (CCD) recevant les sor- 
ties respectives de N bascules (BS1 -BSN) recevant 

25 toutes le signal d'horioge de base (CLKe) et respec- 
tivement commandees par les N signaux d'horioge 
ElEmentaires. 

14. Dispositif selon I'une des revendications 11 a 13, 
30 caracterise par ie fait que les impulsions ont une 

frequence centrale de quelques GHz, et par ie fait 
que la frequence effective d'Echantlllonnage estsu- 
pErieurea 10GHz. 

35 15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise 
par le fait que N est une puissance entiere de 2, et 
par le fait que la frequence effective d'echantlHon- 
nage est de I'ordre de 20GHz, la frequence de dE- 

40 

16. Dispositif selon Tune des revendications 10^15, 
caracterise par le fait que les moyens d'echan- 
tillonnage (MECH) sent realisEs en technologie 
CMOS. 

45 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise 
par le fait qu'il comporte des moyens de controle 
(MCTL) aptes k placer les moyens d'Echantlllonna- 
ge et les moyens numEriques de traitement dans 

50 un mode de veille au cours d'intervatles temporels 
predetemfilnes. 

18. Dispositif selon I'une des revendications 10 ^ 17. 
caracterise par le fait que le signal de correlation 

55 (SCR) est le signal numErique. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise 
par lefait que les impulsions du signal incident sent 
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respectivement contenues dans des fenetres tem- 
porelles successives de longueur T, cette longueur 
correspondant a une fenetre de N1 echantillons du 
signal numerique delivre par les moyens d'echan- 
tlllonnage. et par le fait que les moyens num^ri- 5 
ques de traitement effectuent une correlation entre 
un premier ensemble de N1 6chantillons du signal 
numerique (SNM) et un deuxieme ensemble de N1 
6chantillons du signal numerique (SNM). 

10 

20. Dispositif selon i'une des revendications 10^17, 
caracterise par le fait que ie signal Incident rSsulte 
de la transmission d'un signal impulsionnel Initial 
comportant des impulsions de forme theorique con- 
nue, par le fait que le signal de con-elation est un 
signal de con-^latlon de reference correspondant k 
un signal de base theorique issu de la reception 
d'une impulsion theorique (PLSD) ayant ladlte for- 
me theorique connue. 

20 

21. Dispositif selon la revendlcatlon 20, caracterise 
par le fait que le signal numerique de reference 
(SCR) est formd de N2 tehantillons de r^f^rence, 
et par le fait que les moyens numeriques de traite- 
ment effectuent une correlation glissante entre les 25 
echantillons du signal numerique delivrSs par les 
moyens d'6chantillonnage et les N2 ^hantillons de 
reference. 

22. Dispositif selon Tune des revendications 1 8 & 21 , 30 
caracterise par le fait que les moyens numeriques 

de traitement effectuent en outre une sSrie d'intd- 
grations cohdrentes du signal numerique. 

23. Tenninal d'un systeme de transmission sans fli, ca- 35 
racterise par lefait qu'll Incorpore un dispositif se- 
lon I'une des revendications 10 a 22. 



8 



Best Available Copy 

EP1 298 811 A1 





, T = 1/PRF ^ 




FIG.1 

A 


/SGN 










— V- 


V— 














Temps 




Tension , 




PLS 

/ 


FIG.2 




















Temps 




Tension j 






PLSD 


FIG.3 




/\f\ 








\ 1 Temps 



9 



Best Available Copy 

EP1 298 811 A1 




10 



Best Available Copy 



EP 1298 811 A1 



I 
O 
LU 




11 



Best Available Copy 

EP1 298 811 A1 




12 



Best Available Copy 



EP1 298 811 A1 




-J 
O 



-I 



2 

o 



o 



13 



Best Available Copy 



EP 1298 811 A1 



FIG.8 

N1 



ES1 



Correlation 
glissante 



. Detection 



N2 



SCR 



FIG.9 



Tension 




14 



Best Available Copy 

EP1 298 811 A1 




15 



Best Available Copy 

EP1 298 811 A1 



FIG.11 



N1 6ch a ntillons 
T 



At 



N1 ech a ntillons 

T 



ES1 



/ 



\ 



ES2 



Correlation 



Detection 



16 



Best Available Copy 



EP1 298 811 A1 



g 

LL 



in 

.CO 
UJ 



c 
o 

JO 

o 

o 



D 



.CO 
LU 



co 

LU 



\ 
/ 



CO 
.CO 
LU 



\ 
/ 



-Oi- 

.co 

Ui 



\ 
/ 



CO 
LU 



17 



Best Available Copy 



EP1 298 811 A1 



Office europ6en 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Nuni6n> dts Id demsnite 

EP 61 49 2497 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^orie 



Cit8*Jon du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



us 5 832 035 A (TIME DOHAIN CORPORATION) 
3 novembre 1998 (1996-11-83) 

* colonne 1, ligne 1 - colonne 13, ligne 
11; figures 1-14 * 

DICKSON D ET AL: "An application specific 
integrated circuit implementation of a 
inultiple correlator for UWB radio 
applications" 

MILCOH 1999. IEEE MILITARY COMMUNICATIONS. 
CONFERENCE PROCEEDINGS (CAT. 
N0.99CH36341), PROCEEDINGS OF CONFERENCE 
ON MILITARY COtWUNI CATIONS (MILCOH'99), 
ATLANTIC CITY, NJ. USA. 31 0CT.-3 NOV. 
1999, 

pages 1207-1210 vol.Z, XP010369820 
1999, Piscataway, NJ, USA, IEEE. USA 
ISBN: 0-7803-5538-5 

* page 1207, colonne 1, ligne 1 - page 
1210, colonne 2, demiSre ligne * 

WIN M Z ET AL: "ULTRA-WIDE BANDWIDTH 
TIME-HOPPING SPREAD-SPECTRUM IMPULSE RADIO 
F0RWIRELES5 MULTIPLE-ACCESS 
COMMUNICATIONS" 

IEEE TRANSACTIONS OM COMMUNICATIONS, IEEE 
INC. NEW YORK, US, 

vol. 48, no. 4, avril 2800 (2008-94), 
pages 679-691. XP000932191 
ISSN: 9090-6778 

* page 679, colonne 1, ligne 1 - page 691, 
•colt)nne-2T-demT€re-14gne t figur e 1 * 



Revendicallan 
coneemee 



CLASSEMENTDELA 
DEMANDE (blUXT) 



1.10 H04B1/69 



1,10 



1,10 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (InLCLT) 



H04B 



US 5 677 927 A (FULLERTON LARRY W ET AL) 
14 octobre 1997 (1997-10-14) 
* colonne 1, ligne 1 - colonne 28, ligne 
51 * 

-/" 



1,10 



Le present rapport a 6\i etaliii pour loutes Iss revendicaiions 



ij*ud>ia«iira» 

LA HAYE 



Date tfachevement de i& recnerche 

25 mars 20G2 



Van Staveren, M 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CfTES 

X : particuli^remem penineat & lui seiA 

V ; partJCutidremDm peninertl ofi combinaison airec un 

autre documen: da la m^ne cardgone 
A : arri^-ptan lachnobgique 
0 : divulgation non-ecrite 
P : docuirent intercalaire 



T : ttieorie ou p^ndpe & la base de timert&on 
E : document de brevet anidrieur. mais pubTid i la 

date de ddpdi ou apr6s cane data 
0 : cite dans la demande 
L : tAt pour d'autres raisons 



S : membre de la mkma famille.documem oorrsspcndant 



18 



Best Available Copy 



EP1 298811 A1 



Office europton 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Nura^FD (to la damanda 

EP 61 40 2497 



DOCUMENTS CONSiDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gofie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentea 



US 5 901 172 A (FONTANA ROBERT J 
4 mai 1999 (1999-G5-04) 
* colonne 1» ligne 1 - colonne 11. 
demiere ligne; figure 1 * 



ET AL) 



Revendlcation 
concernde 



1,10 



CLASSEMENTDELA 
OaiANDE Onta?) 



DOUAM ES TECHNIQUES 
RECHERCHES (IntaT) 



Le present rapport a et6 etabli pour toutes les revendications 



LA HAVE 



25 mars 2002 



ExatninatBir 

Van Staveren. M 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : partcuiieremant peitinant a lut saul 

Y : parficuiieremam potinBrit en oorrfainaison a»e: un 

autre documam da la mdnne cal£giiria 
A : arrt^e-plan tBCtmolo^ue 
0 : divulgailon noo^crite 
P : document tntercalalre 



T : theorie ou prindpe a la base de llnvention 
E : documem de brevet anteneur. mais piAM A la 

data de d^ ou apres cette date 
0:cii6 dans la demands 
L : a\k pour diSiAte& raisons 

& : tnstvbre de ta m&ne 1^ii3le. document correspondant 



19 



Best Available Copy 



EP1 298 811 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 91 48 2497 



U presents annexe indique les memDres de la f amille de brevets relatrfs aux documents brevets cites dans ie rapport de 
redierche europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members sont conteruis au fichief inlormatique de I'Office europSen des brevets a la date du 

Les rensetgnements foumis sont donnds a titre indicatif et n'engagent pas la responsabflite de rOifrce europ^n des brevets. 

25-03-2Gf)2 



Oocumsnt brevet cii6 
au rapport de recheiche 



Datede 
publication 



MembreCs) de la 
famaiedebcevetjs) 



US 5832035 



63-11-1998 



US 
US 
AU 
DE 
DE 
EP 
WO 
AU 
AU 
CA 
CN 
EP 
JP 
WO 
US 
US 
US 
US 
AU 
AU 
CA 
CN 
EP 
JP 
WO 



B2 
A 



5677927 A 
5687169 A 
6266296 A 

69616091 01 

6961^1 T2 
0830755 Al 
9641432 Al 
712266 
3685595 
2200475 Al 
116922G A 
0782791 Al 

10508725 T 
9609694 Al 
6031862 A 
5963581 
5995534 
5960031 
712518 82 
5673996 A 
2219485 Al 
1185247 A 
0823152 Al 

11504480 T 
9634462 Al 



A 
A 
A 



US 5677927 



14-10-1997 AU 
AU 

CA- 



712260 82 
3685595 A 
-2200475 Al 



Oatede 
publiealian 



14-10-1997 
11-11-1997 

30- 12-1996 
05-10-2090 
05-04-2001 
25-03-1998 

19- 12-1996 

04- 11-1999 
89-04-1996 
28-03-1996 

31- 12-1997 
09-07-1997 
25-08-1998 

28- 03-1996 

29- 02-2000 

05- 10-1999 

30- 11-1999 
28-09-1999 
11-11-1999 
18-11-1996 

31- 1G-1996 
17-06-1998 
11-02-1998 

20- 04-1999 
31-10-1996 



04-11-1999 
09-04-1996 
28-83-1996 



CK 
EP 
JP 
WO 
US 
US 
US 
US 
US 



1169228 A 
0782791 Al 

10508725 T 
9609694 Al 
5832035 A 
6031862 A 
5963581 A 
5995534 A 
5960031 A 



31-12-1997 
09-07-1997 
25-08-1998 

28- 03-1996 
03-11-1998 

29- 02-2000 
05-10-1999 

30- 11-1999 
28-09-1999 



US 5901172 



04-05-1999 AUCUN 



Pour tout renseignement concemani cene annexe : voir Journal Officiel de I'Office europeen des brevets. No. 1 2/82 



20 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the apphcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

ID LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



